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A control circuit arrangement for an electric motor 
drive unit comprises a circuit board (10), a heat 
conductive substrate (12) carrying power semi- 
conductors (13), a heat absorbing mounting 
structure (14) disposed in a heat transferring 
contact with the heat conductive substrate (12) 
and a clamping means (20) for clamping the 
circuit board (10) and the heat conductive 
substrate (12) to the mounting structure (14), and 
a number of electrically conductive distance tube 
elements (22) disposed between the circuit board 
(10) and the heat conductive substrate (12) for 
distributing the clamping force of the clamping 
means (20) from the circuit board (10) to the heat 
conductive substrate (12) while forming electrical 
leads between the circuit board (10) and the heat 
conductive substrate (12). 
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Die Erfindung befaBt sich mit einer Steuerschaltungsvor* 
richtung fxlr eine Antriebseihheit eines Elektromotore . Ins- 
beBondere betrifft die Erfindung eine Steuerschaltungsvor- 
richtung, die eine Leiterplatte, ein warmeleitfShiges Sub- 
strata das Leietungshalbleiter trfigt, und eine Wirme auf- 
nehmende Bef estigungsstruktur aufweist, die in wSrmeilber- 
tragender Berflhrung mit dem warmeleitfahigen Substrat ange- 
ordnet ist . 

Eine Steuerschaltungavorrichtung dieser Art ist bereits in 
dem britischen Patent Nr. 1,526,321 beschrieben worden. 

Aus der US-A-4,498, 120 ist weiterhin eine elektrische Bau- 
gruppe mit einem Leiterk6rper bekannt, der zwischen einer 
Leiterplatte und einem KflhlkOrper eingeklemmt werden soil. 

Die Aufgabe der Erfindung geraSS den Ansprfcchen besteht 
darin, eine kompakte Steuerschaltungsvorrichtung zu schaf- 
fen, die Klemmittel zum Anpressen der Leiterplatte und des 
warmeleitfahigen Substrate gegeneinander und an die Befe- 
stigungsstruktur und steife Distanzstficke aufweist, die 
zwischen der Leiterplatte und dem warmeleitfahigen Substrat 
zur Schaffung eines warmettbertragenden Kontaktdruckes in 
einem grofien Bereich zwischen dem w&rmeleitfahigen -Substrat 
und der Bef estigungsstruktur angeordnet sind. 



Bin weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, eine Steuer- 
schaltungsvorrichtung zu schaffen, die Klemmittel zum Aa- 
pressen der Leiterplatte und des warmeleitf ahigen Substrats 
gegeneinander und des warmeleitfahigen Substrats gegen die 
Bef estigungsstruktur sowie eine Anzahl elektrisch leitfAhi- 
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ger Distanzstflcke aufweist, die zwiechen der Leiterplatte 
urid dem w&fmeleitf fihigeri Substrat so angeordnet sind, daS 
sie Hochleistungsleiter zwiechen der Leiterplatte und dem 
warmeleitfShigen Substrat bilden und zur f l&chigen Befesti- 
gung durch Ldten oder Kleben auf dem warmeleitf&higen Sub- 
strat geeignet sind. 

Weitere Zielset2ungen und Vorteile der Erfindung werden aus 
der nachfolgenden Beschreibung deutlich, in welcher eine 
bevorzugte Aus fiihrungs form der Erfindung mit Bezug auf die 
beigefQgten Zeichnungen im Detail beschrieben wird. Es zei- 

gen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine 
erf indungsgemaSe Steuerechaltungsvor- 
richtung; 

Fig* 2 in grdBerem MaSstab einen ausgebro- 

chenen Schnitt des Metallsubstrats ge- 
tna& Fig. 1; 

Fig- 3 eine teilgeschnittene Draufsicht auf 
ein Halbleiter tragendes Metallsub- 
strat . 

Die in den Zeichnungen dargestellte Steuerschaltungsvor- 
richtung besitzt eine Leiterplatte 10, die eine Anzahl lo- 
gischer Bauteile 11 trSgt, die mit Kupferleiterbahnen auf 
der Unterseite der Leiterplatte 10 verbunden sind, ein w&r- 
meleitf Shiges Substrat 12, das eine Anzahl von Leistungs- 
halbleitern 13 tragt, und eine WSrme aufnehmende Befeeti- 
gungsstruktur 14 . Vorzugsweise besteht letztere aus einera 
extrudierten Aluminiumprof il, welches ein Teil eines tra- 
genden Rahmens bildet. 



Bel dieser Ausfflhrungsform der Erfindung tr&gt die Leiter- 
platte 10 eine Anzahl logischer Bauteile 11, jedoch kann 
sie bei einer alternativen AusfQhrungsform als reine An- 
schluSplatte ausgebildet seiri, 

Das w&rmeleitf&hige Substrat 12, bei welchem es sich utA ein 
sog. IMS (Isoliertes Metallsubstrat) handelt, besteht aus 
einer isolierten Metallplatte 16, die mit einer isolieren- 
den Schicht 17 aus einera nicht leitf&higen Material, wie z. 
B. einem Polymer/Keraraik-Material, versehen 1st und auf ih- 
rer Oberseite eine Kupferfolie 18 besitzt, durch welche die 
Leiterbahnen ausgebildet sind, um die Leistungshalbleiter 
13 miteinander zix verbinden (siehe Fig. 2). 

Saratliche Halbleiter 13 sind auf detn Substrat 12 durch L6- 
ten Oder durch Auf Jcleben mit einem thermisch und elektrisch 
leitfahigen Klebstoff flftchig befestigt, um auf diese Weise 
einen ef f izienten wSrmeiibertragenden Kontakt zwischen den 
Halbleitern 13 und dem Metallsubstrat 12 zu erreichen. 

Die Leiterplatte 10 und das Substrat 12 sind miteinander 
und mit der Befestigungestruktur 14 mit Hilfe einer Anzahl 
von Schraubverbindungen 20 verklemmt. Jede dieser Schraub- 
verbindungen 20 weist eine Schraube 21 auf, die sich durch 
Leiterplatte 10 und das Substrat 12 erstreckt und an der 
Befeetigungsstruktur 14 befestigt ist. Zwischen der Leiter- 
platte 10 und dem Substrat 12 sind Distanzstticke in der 
Form von Met allrdhrenelemen ten 22 eingefflgt, die jeveils 
eine Klemmschraube 21 umgeben. Entsprechen sitzen die R6h- 
renelemente 22 mit ihren Enden zwischen der Leiterplatte 10 
und dem Substrat 12 und tibertragen dadurch die durch die 
Schrauben 21 auf die Leiterplatte 10 ausgeilbte Kiemmkraf t 
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auf das Substrat 12 und bewirken weiterhin einen. Kontakt- 
druck zwischen dem Substrat 12 und der Befestigungsstruktur 

Da die R6hrenelemente 22 einen relativ groSen Kontaktbe- 
reich gegentiber dem Substrat 12 haben, wird der Kontakt- 
druck zwischen dem Substrat 12 und der Befestigungsstruktur 
14 fcber einen relativ grofcen Bereich verteilt f h, daS 
die Bedingungen zum Erreichen eines effizienten warmetrans- 
ports von dem Substrat 12 auf die Bef eBtigungestruktur 14 
gut sind, Uhi diesen warmetransport weiter zu erleichtem, 
kann ein thermisches Schmiermittel zwischen das Substrat 12 
und die Befestigungsstruktur 14 eingebracht werden. 

Durch Ausbildung eines oder mehrerer R6hreneleirtente 22 aus 
einem leitfahigen Material, wie z. B. Stahl oder irgend- 
einern anderen geeigneteri Metall, erh&lt man einen oder tneh- 
rere elektrische Leiter zwischen der Leiterplatte 10 und 
dem Substrat 12. Wie die Leistungshalbleiter 13 sind die 
Rfihrenelemente 22 f lachig auf der Kupferfolie 18 auf dem 
Substrat aufgeldtet. Diese Befestigung kann ebenso wie die 
Befestigung der Halbleiter eehr gut automatisch ausgefQhrt 
werden, Alternativ kdnnen die RShrenelemente 22 auf dem 
Substrat 12 mit einem thermisch und/oder elektrisch leitfa- 
higen Klebstoff befestigt werden. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die Halbleiter 13 in symme- 
trischen Mustern urn die Rdhrenelemente 22 angeordnet, d* h. 
daS die durch die Kupferfolien gebildeten I-eiterbahnen zwi- 
schen den R6hrenelementen 22 und den Halbleitem 13 itn we- 
sentlichen die gleiche LSnge besitzen. Dies bedeutet, dafi 
die Impedanz in den Leiterbahnen der Kupferfolie fflr alle 
Bauteile ungefahr gleich ist. Dies bedeutet auEerdem, daS 
alle Halbleiter 13 so nahe wie mSglich an den w&rn\e(ibertra- 



genden Kontaktbereichen angeordnet sind, die durch die 
Klemmwirkung der Rdhrenelemente 22 geschaffen werden, d. h 
in dem Ringbereich urn jedes Rdhrenelement 22. 

Die Leiterplatte 10 und das Substrat 12 sind miteinander 
und mit externen Schaltungen und Ger&ten Qber Mehrkontakt- 
stecker herkfimmlicher Art verbunden, die keinen Teil der 
Erfindung bilden und deshalb nicht ira Detail beschrieben 
werden. 

Es versteht sich jedoch, daS die Ausffthrungsformen der Er- 
findung nicht auf das beschriebene Belepiel beschr&nkt 
sind f sondern im Schutzumf ang der Ansprdche frei variieren 
kdnnen. 

Entsprechend kdnnen die Schraubverbindungen 20 eine vSllig 
andere Ausgestaltung haben oder vfillig ent fallen. Bei- 
spielsweise ;k6nnen statt der sich koaxial durch jedes der 
R6hrenelemente 22 koaxial erstreckenden Schrauben, 21 eine 
oder mehrere Schrauben verwendet werden, die zwischen den 
Rdhrenelementen 22 in einem Muster angeordnet sind, bei 
welchem die Klemmkr&fte der Schrauben gleichm&Sig auf die 
Rdhrenelemente 22 und auf das Substrat 12 verteilt sind. 

Eine weitere AusfOhrungsform der Erfindung kann Kleinmittel 
in der Form eines oder inehrerer Federelemente beinhalten, 
die auf die Leiterplatte 10 an einer oder mehreren Stellen 
wirken, urn die Klemmkraft auf die Rdhrenelemente 22 zu 
Abertragen. Die Feder bzw. die Federn kdnnen Ober eich 
durch die Leiterplatte 10 und das Substrat 12 erstreckende 
Ankerbolzen oder ilber einen die Leiterplatte 10 umgebenden 
Rahmen an die Befestigungsstruktur 14 gekoppelt sein. 
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AnsprQche 



1. Steuerschaltungevorrichtung far eine Antriebseinheit si 
nes Elektromotore rait einer Lelterplatte (10), einera 
warmeleitfahigen Substrat (12), das Leistungshalbleiter 
(13) tragt, und einer Warme aufnehmenden Befestigungs- 
struktur (14), die in warmeubertragender BerQhrung mit 
dem warmeleitfahigen Substrat (12) angeordnet ist, da- 
durch gekeunzeichnet, daS das warmeleitfahige Substrat 
(12) und die Leiterplatte (10) durch Klemmittel (20) 
parallel und starr sowohl zueinander als auch zu der Be- 
festigungsstruktur (14) angeordnet sind und daS eine An- 
zahl von DiBtanzatOcken (22) zwischen der Leiterplatte 
(10) und dem warmeleitfahigen Substrat (12) angeordnet 
1st, urn die durch die Klemmittel (20) auf die Leiter- 
platte (10) aufgebrachte Kleramkraft auf das warmeleitfa- 
hige Substrat (12) zu ubertragen und dadurch das warme- 
leitfahige Substrat (12) in engem warmeubertragendem 
Kontakt mit der Befeatigungsstruktur (14) zu verklemmen. 

2. Steuerschaltungsvorrichtung nach Anspruch l, dadurch ge- 
kennzeiohnet, dafi jedes DiBtanzstuck (22) wenigstens 
teilweise aus elektrisch leitfahigem Material besteht, 
um auf diese Weise einen Leiter zwischen der Leiter- 
platte (10) und dem warmeleitfahigen Substrat (12) zu 
bilden. 

. Steuerschaltungsvorrictung nach Anspruch 1 oder 2, da-, 
durch gekennzeichnet, dafi jedes Distanzstuck (22) ein 
R6hrenelement aufweist, das mit seinen Enden zwiechen 
der Leiterplatte (10) und dem warmeleitfahigen Sub- 
strat (12) angeordnet iat. 
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Steuerschaltungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS die Klemmittel (20) 
eine oder mehrere Schrauben (21) aufweisen, die sich 
sowohl durch die Leiterplatte (10) als auch durch das 
warmeleitfahige Substrat (12) erstrecken und an der Sa- 
fest igungsstruktur (14) befestigt sind. 

Steuerschaltungsvbrrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge 
kennzeichnet, dafi sich jede Schraube (21) koaxial durch 
jeweils eines der Rfihrenelemente (22) erstreckt. 

Steuerschaltungevorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daS das warme- 
leitfahige Substrat (12) ein isoliertes Metalleubstrat 
aufweist. 

steuerschaltungsvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die warrae- 
leitfahigen DietanzstOcke (22) auf dem warmeleltf ahigen 
Substrat (12) angeldtet sind. 

Steuerschaltungevorrichtung nach einem der AnsprUche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da6 die DistanzetQcke 
(22) an dem isolierten Metallsubstrat (12) mit Hilfe ei- 
nes thermisch und/oder elektrisch leitf ahigen Klebstof- 
fes befestigt sind. 



